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Motivations

Finance et physique? Quelles techniques?
Quelles approches?




Au deébut la seule chose que je savais est
qu’il s’agissait de théorie de probabilite du
style...
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Cadre du travalil

® Applications de la theorie des matrices
aléatoires.

® Statistique des extrémes.

® Systemes desordonnes.




Mini “Crash Course” en finance

® Prix de lactioni: p;(?)
pi(t+7) — pi(t)
pi(t)
Xt p .
® “(T) est une marche aléatoire pour des T
d’ordre de plusieurs semaines.

1
P(X; (1)) o Xi)is M~3—5 T 24h

® |e‘“stock return” est X! =

(hypothese du marche efficient, Bachelier, Fama,...)
® ['évolution du prix n’est pas tout a fait aléatoire...

® Probleme: separer le signal (vraie evolution
dynamique) du bruit.

~ logp;(t + 7) — log p; (¢)




Matrice de Correlation

t
(X{XE)

0404

Cij =

2 . t
ou o;est la variance de X;

Elle joue un role crucial dans 'analyse theorique et
aussi dans les strategies d’investissement.

En pratique B X; X , 1 2
on mesure T Z oio; T zt: (X7)
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Ensemble: Eij = T ZXZ' A where (X X) = 0i;0k
[ ] k:]-

Est-ce que tout ce qui “sort” de la DOS de
Marcenko-Pastur est significatif ? En particulier les
plus grandes valeurs propres ?




J M
Plus grande valeur propre : mode marche v; =

Et les autres modes? Au moins les plus grands?

2=
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Est-ce que tout ce qui “sort” de la DOS de

Marcenko-Pastur est significatif? En particulier les
plus grandes valeurs propres!?




Statistique des plus grandes
valeurs propres

Probleme tres etudié recemment , GUE,
Wishart,... a cause de son universalité.

(Xij Xu1) = 0¢ij), )

p (AN
WIGNER SEMI-CIRCLE | *¢

TRACY-WIDOM X .
\ | ij Gaussiennes
SEA " . ’\ N-l/é.

“oVN - 2\/N
Qu’est se passe-t-il pour des variables telles
L
iJ




Notre resultat pour GOE

o 11> 4 Ay =2V N + xN /6 Tracy-Widom distribution.

02 < <4 ez =Mar<;j>|X;;] x N?/" Fréchet distribution

* u=4:Anazr > 2v/N et fluctue sur la méme échelle que le
demicercle

1 —
S

§ = Max@j)\Xij\
Maw = 2VN  s<1
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Nos avons aussi etendus nos resultats au cas
Wishart : u = 4 sépare a nouveau deux classes
d'universalité differentes.

Application aux marchés financiers (mais aussi de
facon plus genérale) : pas toutes les valeurs propres
qui sortent de la DOS de Marcenko-Pastur sont
pertinents.

Certains de nos resultats ont eté prouves
rigoureusement par Auffinger, Ben Arous, Peche

(2008).
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Est-ce que tout ce qui “sort” de la DOS de

Marcenko-Pastur est significatif ? En particulier les
plus grandes valeurs propres ?




® A partir des etudes empiriques un bon

modeéle des “stock returns” est: r! = o1}

; | 2 05| ob
nzt tC/Sausmenne P(O) — F(%) CXp [_ 0-2] oltu
(Min; ) = 0i;0tt
1 T (52) 1 1
P(r;) = 2 i > 1
" T (Hr%)“T“ R
7




: - 1 2t t
® |a matrice empirique W = T ; o;n;n; estune

somme de matrices “libres’’.

B(G(z)) =z G(z)=Tr(zT —W)™!

*En utilisant que B(x) — — est additive pour les matrices
. x ’ . . ’
libres nous trouvons une equation integrale sur G(z).




Comparaison avec les données
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@ = 3.85

® La distribution décroit comme1 /A", pas de

support compact comme Marcenko Pastur.




